۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ امصتمل صهفتصره] 
7 ک 6 9://6۵86مااظ :عههم۲۱08۵ 


۲ 16096276 
501-5 .0 ,2024 ۷۷۱۳۵۸۵۲ 4 .۷0 م2 ,]۲۷۵ 


۸ ۵۱۳ ۵0 م۲۵۳2 رصم 280 0۵2۵۸۵ ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ 0۵۴ ۲/۲۲۵۵ 16 
۵ ۷۱۵۱0 مه امه 0۵۵ رازه0 0صه امد معط من صمتایااننخ 


۰ تصنطه ۳ .ظ )ص00 موم توه 62 ۳۰ مهد ۸ 


۶ اوه ۱۵۲00۳۵ رمتنمانه‌توه ۵۶ مد ررعمامصطهمامتهه ۵۶ اصماهم0 نز رروما0عع0توظ ۵۶ معلنو ,۷۲,96 -1 
,۷۲290120 

صه ,همه گ۶ه انوهب دنا ۱۵۲00۵1 نموه که تمد برع مامصطهعام نوخ 0۶ اصمصط 12۳002۲ ,۳۲۵169901 -2 

۶ و۱۵ روه‌مصمنمه لهاصمصص‌ممن سا مه لته ۵۶ لنمع۲ ررطمممتوض ۵۶ اممصندمعنا ملاع طمتوعوم۴ -3 
06۳ بعأم0]و۳۴۵ 

(1. ۱۱,۵6 ۵ ت۷2 ۲۵2 :أتمصظ عمط تاه م مت طمصدمتزمن) -۶) 


۱ ۱ 

اجممالنط ۵۶ امعظ م۲ ,2024 .ظ ,تصتطقطظ ک بط مصفلمطوما۱۷ تمومعط ره متطمونچيم .۰ 2023 1۷28 16 :۹۵۵۵۷6۵ 
0۵7 80جه «اتامدت0 عمط وم ممتاقء‌تآم وه 0عصتطاصصمن تتعطع همه عهمناتابع۴ لمعتصعطن 0مه عتصععر0 3 رانا[ 16 :۱۵۷1560 
-501 ,(21)4 ۵۶۵۵۲ وم 4اه ۵۴ مرول عنمه۳] .مققصصو۲ گن ۷۱۵18 فصه وعناوتماعمعدطن 3 رانا 18 :0عا۵۵عع۸ 

6 /۸)05://01,0۲8/10.22067ظ ۰ (امع0اوطاه عنام ۴ ۳16 صوتوعظ صل) :515 


ار ۱۱۱۱۹ 


۶ طمتامصنافجمه ۵08991۷6 رصمال20 ص .عامعله موتع20۷ رفظ مقییهم صهع وعم610112] لهعتصصعط گه مود مظع]-08۵ [ 

۶ طمتاجانصنهعه مطا مه طمیاه روعاطامامعع۷ ۵۴ امین 1۵۷ 24 0«7اع2د 1000 06062860 ۵ 1620 صهه وعم1۵70112 [2متصمده 

هنود ماطفصتهامه عمتطمع مد اصمامتگه مه و1 وعم۳0112ع1 متصقعنه معصتمدا ریهل10. .عاصقام طا وماع‌تالظ 

عمتام:2050 معط و0ععمه اتف مه ماو ود فممناا۳ع1 منصجععه حصم ماصمتتته ۵۶ ماه ۲۵۱۵286 ظ1. .اممصصم‌0۵۷۵1۵ 
۰ 2 تمه و6 0عتوممهه عاصفام ۵۶ باامدمده 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


۹ 0 مانهط 0۱0۵110201۷۰ 220 10201۷0 هنن ما و۵ وم۵۲0112] متصهعتن مه لهعتصصمطل 01 )مه مطا فتهم‌جرمع 10 
م0۵ ۵00۳۲260 2 طز 2020-2021 ۵۶ بقع عصتممم فطا ص 0ممنصمم قه۷ )صمصصلهمنه صه رفصمتاتل‌صمع 11010 1 
۶ زونه ۴۵۲00۷۷۹۱ ,هنود ۵۶ طانهمج۲ مطا ۵۶ مج جامندعوع۲ مط ها فصمتاه)‌نامهع معط طز۳ صعتوع0 فعله‌ماه 
-3 ,( 8ظ.) 0 ۵200۲6 قلح -2 ,( 02.) 8 0100027 -1 :10060مص1 فتصمصاههه لماممتممندظ صو! رمططفه] 
0 وه ۲ممناننیه؟ مصمطم‌عمطم فطع 150 بقمس ‏ قط.ع۱ 225) معمناتنه؟ تمعتصعطل ۱۲۳1 -4 ب( قط) 25) ادمورجمه‌نصته۷ 
7-0 با005طط0عنصع۷ + تقط‌مذط 5096 -6 ,قتتاصقده آقصنصه 5096 + تقط‌منط 5096 -5 ,(فاقلانه صتتععفامم ‏ قطی1 
0 -10 ,کاط۱ 5066 + مجح لحصصتصح 50۵ -9 بکاط۱۳ 5066۵ + تقطاه‌مزه 50660 -8 ۷۵۲۵۲۵۵0۲۵۵05 50۵ + معتاصقه امحصنصه 
-12 200 ۱۱۳1 25*60 + ۷۵۲۲۵۲۵۵۴۵۵0۹۲ 250 + عتتاصقدظ لقصصتصح 2560 + تقطممز 2560 -11 بط 5060 + ۲6باصقط اهحصنصه 
ما00 مق ا ۵۱60۵40 امه ۷۵۲۵ مها ۲۱۷۵ .عصتایه و صا یام مه ۷2۵ جمتهو0۵ عصتاوع2۲۷ظ م1 ,ماصمع 
40 بن) صتصصما۷1 رمهصا ترظ راما لقاما ,مفلظ ,0عتنافهموظ م۱۷۵۲ تمامصصوتل مه رامع رممله تب وچ میاه فاتقتا 200 
نان طامها مد ل0مستاقععطظ ۷۷۵۲۵ 1/۵۵۵۵86[ 


۱( 200 و16ا6ع1 


لمعتصمل عز۱ ۵۶ )صمصصادعت مطا مد لمصتقاهام مه متام بط اوعطاعنط مطا رعصتئته 9۵6090 48ص اف مطا 1 

1 ۲۵5۵601۷۵۲۰ ( و 1) تاحفص لقصتصه + اممتصمل ۱۳1 ۵۶ ووبا 60صاصاصوی عه 2020 (صه 5 16۲1111707 
همه برع 5.6۵1) 16101126۲ لهمتصصمده کزظ۱ ۵۶ )صمصحعه مطا ما ۲۵۵۵۲60 ۷۵۵ طاعصع1 تب صناصن‌نههه مطا رعصتاته )8 
قط (صصه 7۰16) معتاصقجطر تقحصتصح + تممتاتابع؟ لدمتصمل کلطاه ۵۶ ممتاه‌تانم2 0عصاصاصرمی فط) صا رعصتاانت 966080 فطا 
ص ۵۲۷۵0وهه ۵۵ ععامصصدل اتنا اومعته1 1۳6 .5160 ۶ه طاعصع1 تب تعومما ه 240ظ رصن 04.75 هلجم فطا ما 0عتهمطهم 
مد 9 ۵ ,رصن 4:31) امتاجمی فص فطل معممهر 169۵ هب فتاه برصه 5.01) اصمصعمه 18۲0112۵۲ لهعتصمط ۱۳۲ مط 
+ کاط۱۳ لمءتصعمط ۵۶ ممتامءتامج 0عصتطامصمی فطا صاً امه و۷۵ ععامصصدتل تا ]127265 مطا رعصتانه ۹66080 مط ظد رصق 
معط مد ۷۵0تعوهاه فه۳7 ۷۱۵۱0 ]5مطعنط فطا ,فوصتتات طامه ۵۶ لهاما عطا فصح عصتایته )اف مطا م1 .رمصت 5.34) ععتاصقط 
اععطع‌نط عطا بعصتاانه 0صمععو عطا صذ مان ب(آهبناهعموعد ,"هط 70.5 4ص 39:6) عمسناننیه؟ تمعتصعطه ۱۲۳۱ ۵۲ )صعصامع۱ 


جمتاطاتاظ عصمصصصصمت 0۵2۷۵ تمل‌صا 0مااحاتتاعنل ماعتاته وععععه صممرم صنق و فتط1 .(۲)۶مطاصه م1" 62024 
مجح صمناطتتعنل مممتنمامم0ه مععتهطه ,عفد فاصم طمتطنه ب(40 ۳۲۷ 00) عوصععنا اقصمتامصجعام 4.0 
(و)تمطاناه افصتعتیه عمط ما تلع ماهتجممموه 7۵و تاو وق هعم1 فه متقطم رن حصیاتلعصه رصح صا ممتام۲۵۵0 7 

200 1386 ۰ 


ِ 0۹://01.012/10-2 6 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۲۱ شماره > زمستان ۱2۰۲ 


196 ۰( 092 8 ۵200۲6۰ لمصصتصرج + 6۳011260 همطل کزظ۱ 0۶ صمصصناده0 60ص1صاجمي فص 0مصته‌هاه ۷/28 ۱۷16۵10 
تمه علاط ما منم له1ماهص1صاصرمی. مه ب«اامتل71 141 مممتاتانع1 متصهعنه عصئوت. لفط ۷۵0«مطو. فلناوع۲ 
0 2۸ )وت ما رم0ص1 رترظ گم تصتامصصح )وعطونط م1 .ممهممع۱ هه رن صتحصماا۷ بع4ص1 ترظ ععمصظ 0قظ وعم12ن۲ع] 
عصمممع 1 فصه ب(رآهبتامع۵و۲۵ ,۲ مام‌مه ع 100.عص 11:4 0ج 012.9 6 متصمان پ(بدلهبناهعم‌وع ,7.13 8هه 6.55) عصنللیه 
.اکموصهمعنصصع۷ + ممتصفه تقصصنصح ۵ اصعصاحعت 0مصتطصمی فطا صذ (ولتتامعموم: , عامصمه عٍ ۳۵.100 2.25 0عه 2.48) 
20 162011266 مظان ۵۶ وتاصمصصعاه مطا صقطا تمافج؟ ۲۵۱628060 مه هماع لهمتصجمطل فطع ما وعصمصماه فطا معصر 
فا مصممصص1 ۵ تلادع ج وه مضه اصقام مطا ۵۶ طاسمع ل2تانصا عمط مصتمهعمها ها رمعمگعععطا متصقام معط مه ع01اهانه2۷ 
٩۱۱۵۵۲10۲ 0621۳1160 ۵‏ ما عمط رعصتااته ]فص عمط ما تقانمتانهم مد رلعقهععمصا ۷۱۵۱0 ۲۵۲2 مط) بلهتامهامن عطتته11۱0۳ 
0ص مدا رعامعصواه ما16 متصهعه ۵۶ موجعام۲ امتلهته معط مه مبتل رتمطبا۲ .ما16 (وعتصمطه علاط عطا 
صح رهام ععااقعظ منصقع:ه رصقط تعطام فط مم .۷۱۵10 مطا 0عوهعتمهص1 قععممتانابع1 عتصموعه مه لحعتصعل ه تصعصاوعت 
1 0۴ ۵۵08 معط )عم صه ۲مالقمه متصقعه صا ماحعصصماه مته7 مط1. .ممصفمموج قمع تاه [ز۵و صا ما۲0 1۳000162 
0 211601 1۳01۳60117 0ص رفطمتامهماصا صوتصمع 5011-9101001 211601 روعتاد تام اهاطاهعمتمط معصقطصه رفصعتصهع ۳۸1۵۲۵001 
۸ 
«متعصل‌صه) 

0 0۱۵11201۷6 مطا اه عمصقطصم مه هار6 لوعتصصمد طز 0مصتصامجمی ممطاه رع۳0112ع1 منصقععه ۵۶ موبا مط1 
,1۵۲011261 منصهعه اد هماع اهعتصصمو ۵۶ ممتدمس ۵ عصتات‌تاوطانه رظ .ععمتقطمع ۵ وعتاوتتمامهتهطل 1)201۷۵صهنان 
۰ 2 تمه لادم ۵ ممتام‌صنمجمع فص ممتتعع مه مامتفومم مفله ود تاه رلع1070۷ 0۵ ۷۱۵۱0 صقه له ]20 
۰ 0۲2201 ۵۴ موبا مط) ممتمتصتامن ها فلقمع همه ماممصتهاماه اه فصهئله طمه۵۲0م2 وتط 1" 


صلصصها1 ۲۷ راومم۵۳۵۵۵۵0۵ ۷ ر0۳0۵6065 ]. ررمظ1 رت رتهتا م1 6۲۱۷۵0۲۵8 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


| 


1۴ ۰0 05://[6656ظ ۲۱0۴۵۵۵۵۵6۰ 


جلد ۰۲۱ شماره ع. زمستان ۰۱۶۰۲ ص ۵۰۱-۵۱۵ 


تأثیر انواع کودهای آلی و شیمیایی و کاربرد ترکیبی آن‌ها بر ویژگی‌های کمی و کیفی 
گوجه‌فرنگی 


امیرعلی آریان فر ؛ پرویز رضوانی مقدم 0" احسان ابراهیمی 8" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۳/۲۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۲۷ 


چکیده 


امروزه به‌دلیل اثرات مضر کودهای شیمیایی تمایل به استفاده از کودهای آلی مورد توجه قرار گرفته است. از این‌رو به‌منظور مقایسه تأثیر کودهای 
شیمیایی و آلی بر صفات کمی و کیفی گوجه‌فرنگی در شرایط مزرعه. آزمایشی در سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی 
با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل بیوچار» ورمی کمپوست. کود دامی (گاوی)» 
کود شیمیایی ۳16 و ترکیبی از کودهای فوق بود. نتایج نشان داد بیشترین میزان صفات طول (۵/۳۳ سانتی‌متر چین اول و ۷/۱۶ سانتی‌متر در چین 
دوم قطر (۵/۰۱ سانتی‌متر چین اول و ۵/۵۴ سانتی‌متر چین دوم) و حجم (۸۰/۵ سی‌سی چین اول و ۱۳۱ سی‌سی چین دوم) گوجه‌فرنگی در چین اول 
در تیمار کود شیمیایی ۳16 به‌دست آمد در حالی که در چین دوم بیشترین میزان این صفات در تیمار کود ترکیبی ۳16 + کود دامی بود. همچنین در 
چین اول و مجموع هر دو چین, بیشترین میزان عملکرد در تیمار کود شیمیایی ۳15 (به‌ترتیب ۲۹/۶ و ۷۰/۵ تن در هکتار) مشاهده شد در حالی در 
چین دوم بیشترین عملکرد در تیمار ترکیبی کود شیمیایی ۱۳16 + کود دامی (۲۲/۸ تن در هکتار) به‌دست آمد. از سوی دیگر» تیمار ترکیبی کود دامی+ 
ورمی‌کمپوست دارای خصوصیات کیفی شاخص بریکس (۶/۵۵ و ۷/۱۳ به‌ترتیب در چین اول و دوم)» وبتامین ث (۱۲/۹ و ۱۱/۴ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم 
نمونه به‌ترتیب در چین اول و دوم) و لیکوپن (۲/۳۸ و ۲/۲۵ میلی گرم در ۱۰۰ گرم نمونه به‌ترتیب در چین اول و دوم) بیشتری نسبت به تیمارهای کود 
شیمیایی و شاهد بود. به‌طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که در کشت مزرعه‌ای گوجه‌فرنگی با به‌کار بردن ترکیبی از کودهای شیمیایی همراه با 
کودهای آلیء علاوه‌بر ایجاد عملکرد مطلوب کمی و بهبود خصوصیات کیفی, کاهش قابل‌ملاحظه‌ای در مصرف کودهای شیمیایی حاصل خواهد شد. 


واژه‌های کلیدی: بیوچار, شاخص بریکس, لیکوپن ورمی‌کمپوست. ویتامین ث 


مقدمه 
رژیم غذایی سالم برای پیشگیری از بیماری‌های مزمن مانند 
سرطان. بیماری‌های قلبی عروقی و پوکی استخوان و همچنین در 


جهت بهبود سطح آنتی‌اکسیدان‌ها و کنترل وزن بدن ضروری است 
(2021 .۵1 ۵۶ نله). کاهش سطح لیکوپن سرم یا پلاسما مرتبط با 


- دانشجوی کارشناسی‌ارشد. گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه 

۲- استاد گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. 

انس استادیار پژوهشی» گروه زراعت» دانشکده علوم کشاورزی و محیطی» دانشگاه 

روستک. المان 

(#:- نویسنده مسئول: ۱۴ ۵ ۷201 162 :[تفص) 
6 0۹:02 


افزایش خطر سرطان می‌شود که گوجه‌فرنگی ( 50/0707 
0( و مشتقات: آن نه تنها دارای ارزش غذایی بالایی 
هستند بلکه دارای خواص آنتی‌اکسیدانی (2019 ,۰ ۶ نطع1ه8) 
صد التهابی و ضد سرطانی هستند (2023 .601 6 20 عللاوه بر 
این» گوجه‌فرنگی یکی از سبزیحاتی است که به‌طور گسترده کشت 
می‌شود (2006 ,دتتحصهاصه۹ ع رمتعفد0ظ رد۸ ,86۲[0). بیش 
از ۱۸۰ میلیون تن گوجه‌فرنگی در سراسر جهان تولید می‌شود که 
به‌دلیل ترکیبات عملکردی آن مانند لیکوین» ویتامین‌هاء مواد معدنی و 
پروتئین‌ها برای یک رژیم غذایی سالم و متعادل ضروری است 
2021۱ ,۱۷۲222۱06200 عک رنل‌تعطصجماآ رتفع11 1 

استفاده از کودهای شیمیایی در حال حاضر یکی از متداول‌ترین 
روش‌های مورد استفاده در کشاورزی فشرده است 6 00502 ۲(2) 
(2009 ,تهعع16100 ک ۸0656۳00۵ :2013 ,.ه. با این حال» 


2۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره زمستان ۱۰۲ 


استفاده طولانی‌مدت از کودهای شیمیایی می‌تواند اثرات منفی 
بسیاری ایجاد کند. به‌عنوان مثال» بیشتر مواد مغذی اضافه شده به 
خاک توسط گیاهان جذب نمی‌شود. مطالعات نشان داده است که 
بیش از ۵۰ درصد از نیتروژن و ٩۰‏ درصد از فسفر در کودهای 
شیمیایی در فضا یا منابع آب از دست می‌رود ( ,.۵1 6 مدم‌حهزو 
مسائل زیست‌محیطی می‌شود ,50016261 ک تامصمن-0عصه1ظ) 
ب61]تا9 ,1/210 :2014 مصهفطن عک مطلناگ بطق ناف متظ :2013 
(2017 ,حعط) > ,۷۲051۲ علاوه بر اين» مصرف بیش از حد کود 


سبزیحات. مانند تحمع نیترات در گیاهان شود ( > بثا ,]۷ ,نا 
2 ,۷۵72 امروزه استفاده از کودهای آلی روشی کارآمد برای 
دست‌یابی به توسعه پایدار کشاورزی است. سرعت رهاسازی مواد 
مغذی کودهای آلی کند است و به سختی از ظرفیت جذب گیاهان در 
مقایسه با کودهای شیمیایی فراتر می‌رود (2017 .۵1 6۶ 0ا)). 
کودهای آلی محتوای مواد مغذی کمی دارند و میزان رهاسازی 
مواد مغذی آن‌ها به شرایط آب و دمای خاک بستگی دارد. استفاده از 
کودهای آلی نه تنها خواص فیزیکی و شیمیایی خاک ۶ تنداع۷]۵) 
(2010 ,وتات عک عاتمآمیهوبامه؟ :2020 .2 حاصلخیزی 
خاک و ظرفیت ذخیره آب خاک » ,127107 ,۱۷00۲6 ,660ظ) 
(2016 .اه ۶ :۷۲ :2020 ,ات06 را بهبود می‌بخشد بلکه 
می‌تواند رشد رویشی و زایشی گیاه را به‌طور موثر ارتقا دهد ۶ نل۸) 
,92اه ,2160 ]-09هاظ محططامطی ,مصهطم۷ :2022 .اه 
(2018 ,۹01020 در نتیجه کیفیت گیاه را بهبود می‌بخشد 


(2009 بفته‌تهن) عک رحعط‌صهک مد0ت2ظ ,۰۷20 گزارش شده 
است که مصرف کود دامی عملکرد و کیفیت گوجه‌فرنگی را بهترتیب 
۳ و ۲۲ درصد افزایش داد به‌ویژه پروتئین محلول را ۱۲۴ درصد و 
اسید قابل تیتراسیون را ۱۱۸ درصد (2022 ,.۸1 2 120) افزایش داد. 
بنابراین استفاده از کودهای آلی می‌تواند میزان مصرف کودها را 
بهبود بخشد. اثرات مثبت کاربرد انواع کودهای آلی در گیاهان مختلف 
بررسی شده و مورد تاکید قرار گرفته است. اسنپ و همکاران 
(2013 مکلتنکا عک ,متام ,2عصهتذرل ,9220) گزارش کردند که 
با اضافه کردن کود آلی به خاک عملکرد محصول در کوتاه‌مدت و 
حاصلخیزی خاک در بلندمدت بهبود می‌یابد. یانگا و همکاران 
(2015 بثا > بنا مفعصقط بدمط2 بمعصه۷) با مقایسه اثر انواع 
کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد و کیفیست گوجه‌فرنگی 


(س هآ 1(0۵۵607) گزارش کردند که کود 
ورمی کمپوست با افزايش فعالیت آنزیم‌های خاک (از جمله اسید 
فسفاتاز و اورهز)باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی و به دنبال آن 
پهبود عملکرد و کیفیت میوه شده است. 

با این حال. مطالعات زیادی در مورد تجزیه و تحلیل کیفی 
عملکرد و کیفیت گوجه‌فرنگی انجام شده است و تنها چند مطلعه ببه 
یوس آترات کین کواهای آلن بر کرو گزثیت کوج ذفرکي 
تحت مواد آلی مختلف پرداخته‌اند. بنابراین» هدف از انجام این تحقیق 
بررسی امکان پهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاه گوجه‌فرنگی با 
استفاده از کودهای آلی» شیمیایی >۱۳1 و ترکیب کودهای شیمیایی و 
۳ بود. 


مواد و روش‌ها 


این تحقیق در سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. واقع در ۱۰ کیلومتری 
شرق مشهد (طول جفرافیایی ۵٩‏ درجه و ۱۵ دقيقه تا ۶۰ درجه و ۳۶ 
دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی ۳۵ درجه و ۴۳ دقیقه تا ۲۷ درجه و 
هشت دقيقه شمالی شرقی و ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح دریا) در قالب 
طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای 
آزمایش شامل: ۱- بیوچار (90) (هشت تن در هکتار ۲- کود دامی 
از منبع گاوی (۷120) (۳۰ تن در هکتار» ۳- ورمی کمپوست (۷۵) 
(۲۵ تن در هکتار)» ۴- کود شیمیایی >۳1 (۲۲۵ کیلوگرم در هکتار 
آوره» ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار کود فسفره و ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار 
سولفات پتاسیم)» ۵- ۵۰ درصد بیوچار + ۵۰ درصد کود دامی, ۶- ۵۰ 
درصد بیوچار + ورمی‌کمپوست» ۷- ۵۰ درصد کود دامی + ۵۰ درصد 
ورم ی کمپوست» ۸- ۵۰ درصد بیوچار + ۵۰ درصد ۳1 -٩‏ ۵۰ 
درصد کود دامی + ۵۰ درصد >۳1 ۱۰- ۵۰ درصد کود دامی + ۵۰ 
درصد ۳16 ۱۱- ۲۵ درصد بیوچار + ۲۵ درصد کود دامی + ۲۵ 
درصد ورمی‌کمپوست + ۲۵ درصد ۳16 و ۱۲- شاهد بود. 

پیش از اجرای آزمایش, به‌منظور تعیین ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی خاک محل تحقیق, از عمق صفر تا ۳۰ سانتی‌متری خاک 
به طور تصادفی نمونه گیری و پس از مخلوط کردن آن‌ها به‌منظور 
تعبین میزان ماده آلی» میزان عناصر نیتروژن, فسفر پتاسیم. ۲۳1 و 
ظرفیت تبادل کاتیونی به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج حاصل از تججزیه 
خاک در جدول ۱ نشان داده شده است. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و نسیمیایی خاک محل آزمایش 
ع اداصمصتهوی عظ) ۵ متاعاهام ههد اهعتووطام هه ام‌تصمطل ارم -1 ما10 


۷۵ 
(۶0) 0۷ (60) 000 رن« و۵) 11 


242 9.06 116 059 1.01 
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۸۲۷۵۱2016 ۱60260 )6( 
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آربان فر و همکاران تثیر انواع کودهای آلی و شیمیایی و کاربرد ترکیبی آن‌ها بر وبژگی‌های ... ۰ ۵۰۵ 


همچنین نتایج آزمایش کود دامی بیوچار و ورمی کمپوست در 
جدول ۲ ارائه شده است. مقادیر کودهای مورد استفاده در تیمارها بر 


نیتروژن خاک تعیین شده است. بیوچار مورد استفاده برای این آزمايش 


با تجزیه در اثر حرارت پوسته برنج در دمای ۳۵۰ درجه سانتی‌گراد در 
کود فسفره و پتاس قبل از کشت به زمين اضافه شد. 


جدول ۲- تجزیه شیمیایی کود دامی بیوچار و ورمی کمپوست 
۷۵۵0۵۵۵0 2۳00 رقم م1 ومساصفه اقصنصع ۵ ممت)توه مرمع ای‌تصمط -2 12۳016 


0 
۱ ی 0۵ 6۵ (9)ظ 
4137 5 0 ا740 0 0 

192 ۰ 51 ۷ ۷ ۷ ۰ 
۴ ۴ ۴ 3 ۴ ۴ 


جهت عملیات آماده‌سازی زمین در تاریخ اوایل اردیبهشت ۱۳۹۹ 
دیسک و در مرحله آخر از دستگاه سیکلوتیلر استفاده شد. همچنین 
جوی و پشته با فاروثر انجام پذیرفت. کودهای هر تیمار در هر کرت 
به‌صورت دستی پاشیده و سپس به‌وسیله بیل و شن کش با خاک 
مخلوط شد. ابعاد هر کرت ۶ ۲ متر و در هر کرت پنج ردیف کشت 
صورت پذیرفت. فاصله بین هر کرت یک ردیف نکاشت بود. فاصله 
سانتی‌متر بود. نشاء‌ها در تاریخ ۲۰ اردیبهشت در دو طرف پشته‌ها در 
مزرعه کشت شد. رقم مورد کاشت 628-]16 ۵ بود که با توجه به 
تحقیقات میدانی رقم مورد استفاده بیشتر کشاورزان منطقه بوده است. 
پس از کاشت» آبیاری به‌صورت نشتی و دور آبیاری هفت روزه انجام 
گرفت. خاک‌دهی پای بوته در ۱۲ خرداد اعمال شد. همچنین عملیات 
وجین در تاریخ هشتم تیرماه صورت پذیرفت. 

عملیات برداشت در دو چین و در تاریخ ۱۳ و ۲۰ مرداد در 
زمانی که ۸۰-۷۰ درصد میوه روی بوته‌ها رسیده بودند انجام گرفت. 
در هر چین, پنج بوته به‌صورت تصادفی انتخاب و صفاتی نظیر حجم 
میوه (برای اندازه‌گیری حجم میوه از روش حجم آب جابه‌جاشده در 
بشر استفاده گردید4 طول و قطر میوهاندزه‌گیری شد. طول و قطر 
میوه با استفاده از کولیس (مدل آسیمتو ۲۰۱ ساخت سوئیس) تعیین 
شد. شاخص شکل میوه از نسبت طول میوه به قطر آن به‌دست آمد. 
برای تعیین عملکرد کلء در هر کرت یک ردیف کناری و نیم متر از 
ابتدا و نیم متر در انتهای کرت به‌عنوان اثر حاشیه حذف و سطح 
باقی‌مانده عملکرد میوه تعیین شد. 

در پایان هر چین, تعداد ۱۰ میوه از هر تیمار در هر تکرار, به‌طور 
جداگانه» به‌منظور تعیین شاخص بریکس (1۳06 «1) به آزمایشگاه 
توسط دستگاه آبمیوه گیری گرفته و سپس عدد بریکس آن‌ها توسط 


(۶6) آا 


00۷ 0 1۳ 1 عامرصعه 

[22 (6 (57 058) ۲ عصمنای‌تلنهءوه 
ِ ِ ِ 83 1002۲ 

134 359 209 234 116 0۳۵0 ۷ 
111 ی 105 ۵اجع]۷ 


دستگاه رفر کتومتر قرائت شد. 

پس از برداشت هر دو چین, به منظور تعیین ویتامین ث و لیکوپن 
میوه. مقدار ۵۰۰ گرم میوه از هر تیمار در هر تکرار برداشت و به‌طور 
جداگانه به آزمایشگاه منتقل شدند و سپس با استفاده از روش مستوفی 
و نحفی (2008 ,2211 > 1۷]05:۱011) میزان ویتامین ث و لیکوین 
آن‌ها تعیین گردید. 

تجزیه و تحلیل داده‌ها و رسم شکل‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای 
1 5۸5 و ۷5-۳۵ انجام گرفت. مقایسه میانگین‌ها با استفاده 
از آزمون «اصا و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 


حجم میوه. طول میوه. قطر میوه و شاخص شکل میوه 

تجزیه واریانس صفات نشان داد در هر دو چین کودهای مختلف 
تأثیر معنی‌داری (0.01 > م) بر حجم میوه داشتند (جدول‌های ۳ و ۴). 
تایج نشان داد کود شیمیایی و ترکیب کودهای آلی و شیمیایی نسبت 
به کودهای جداگانه و ترکیبی آلی دارای حجم میوه بیشتری بودند. در 
چین اول بیشترین حجم میوه (۸۰/۵ سی‌سی) در تیمار کود شیمیایی 
> مشاهده شد که نسبت به شاهد (۴۵/۶ سی‌سی) به‌میزان ۷۷ 
درصد بیشتر بود. همچنین, بعد از کود شیمیایی >[ کاربرد ترکییی 
میا ۱۳ + کنوه داش و نمسای ۱۱۳ ور کموشست 
دارای بیشترین میزان حجم میوه (به‌ترتیب ۷۳/۹ و ۷۱/۱ سی‌سی) 
بودند. از سوی دیگر, در چین دوم. بیشترین حجم میوه (۱۳۱ سی‌سی) 
در کاربرد ترکیبی شیمیایی ۱۳1 + کود دامی مشاهده شد که نسبت 
به شاهد (۸۰ سی‌سی) به‌میزان ۶۴ درصد دارای حجم میوه بیشتری 
بود. همانند چین اول. در چین دوم نیز استفاده جداگانه شیمیایی 
و ترکیب با کودهای آلی دارای بیشترین میزان حجم میوه بود 
(جدول ۵). 


جدول ۳- تجزیه واریانس کودهای مختلف آلی و شیمیایی و تلفیق آن‌ها بر ویژگی‌های کمی و کیفی و عملکرد گوجه‌فرنگی در چین اول 
۲ 00۵0/۲ 6ظ) جر م1)مصتطاجصی حعطا صرح مم‌متاتاع] امعتصمطل 0صه تمعن )ما0 اه م‌صهتنه۲ عمط ۵۴ مزووادص۸ -3 12016 
۵۲ )13۳5 معط صرز مم‌میاقصصم) ۵۲ ۱۵0 0صه ری‌تامتما هه 


میانگین مربعات (502۲65 ده]۷) 


۲ ویتامین ت 2 
لیکوین صتصصع)1 ۱۷ بریکس ِِ شکل میوه 
6 را 6 ۹( ۵ مموطه ات۲۳ 

1060: 1060 

0001 67.4 0609 119 0.249 

0001 596 0 132 0424 

0006 133 0138 0553 0108 

73 125 6 63 168 


۱ درجه منابع تغییر 
قطر میوه طول میو. جب مود آزادی م90 
۱ ۳۳۵( ۳۱۵( 1 9 
هحون طاهده([ ما۲0 ۱ 
: ۱ ۱ ک‌ 
0086 0042 85 2 
1001( 
0123 0234 "359 1 
۱۵۵۹ 
خطا 
044 0100 5646 22 
1۳1۳01 
45 62 118 .۷ 


5 ر؟* ,** به‌ترتیب عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد. معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد و معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد 
7 ,0.01 7۵ 20 0.05 2۰ 26 )صهم1نصعنه راصهم‌تلنصعتو عمط ۶۰ ب* رو 


جدول 4- اثر کودهای مختلف آلی و شیمیایی و تلفیق آن‌ها بر ویژگی‌های کمی و کیفی و عملکرد گوجه‌فرنگی در چین دوم 
تاجن 20 جهن ععماههما - چم حمت)فصتماصی حتقط) مه عممنا)ع] امتصهمطل 0ص تون م0 ۵ 61160 1۳6 -4 1016 
٩660۱0 ۷۵۲‏ 6 صز 0اعزه 0مصه ی‌تامنه) مهف 


میانگین مربعات (590۵۲65 صده]۷) 


هش 
لیکوپن ی بریکس عملکرد میوه 
۰2 ۵ 
6 را 0 ۲( ۵ مموطه انب۲۳۳ 
1060 100 
سوهر.0 236۳ سووو "858 000006۳ 
0467 988 0945 39 00126 
0094 161 0130 731 0016 
180 110 54 104 1140 


۱ 0 منابع تغییر 
قطر میوه طول میوه حجم میو آرادی ومتس50 
۳۵( ان۲ ۱۳ 11 ععصهم) 
0 ۱292 ۲۷0 1 
۱ ۱ ۱ ک 
0034۳ 00393 8.05 2 بلو 
001( 
01392 101 "856 11 
۱9 
خطا 
054«( 0363 143 22 
۳11۳0۲ 
4 99 108 .0۷ 


5 ,** ,** #به‌ترتیب عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد. معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد و معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد 
7 ,0.01 < 0 2904 0.05 < ۵ 24 )صهم1نصعله راصهم‌تلنصع تعصمط :۳۶ * رو 


با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات. در هر دو چین کودهای 
مختلف تأثیر معنی‌داری (0.05 > م) بر طول میوه داشتند (جدول ۳ و 
۴ نتایج نشان داد کود شیمیایی و ترکیب کودهای آلی و شیمیایی 
نسبت به کودهای جداگانه و ترکیبی آلی دارای طول میوه بیشتری 
بودند. در چین اول» بیشترین طول میوه (۵/۶۱ سانتی‌متر) در تیمار 
کود شیمیایی >۳1 مشاهده شد که نسبت به شاهد (۴/۵۰ سانتی‌متر) 
به‌میزان ۲۵ درصد بیشتر بود. همچنین بعد از کود شیمیایی ۳1 
کاربرد ترکیبی شیمیایی ۱/۳1 + کود دامی و شیمیایی ۲۳1 + 
ورمی کمپوست دارای بیشترین میزان طول میوه (به‌ترتیب ۵/۲۳ و 
۰ سانتی‌متر) بودند. از سوی دیگر» در چین دوم» بیشترین طول 
میوه (۷/۱۶ سانتی‌متر) در کاربرد ترکیبی شیمیایی ۳1 + کود دامی 


مشاهده شد که نسبت به شاهد (۴/۷۳ سانتی‌متر) به‌میزان ۵۱ درصد 
دارای طول میوه بیشتری بود. همانند چین اول» در چین دوم نیز 
استفاده جداگانه شیمیایی 3۳1 و ترکیب با کودهای آلی دارای 
بیشترین میزان طول میوه بود (جدول ۵). 

تجزیه واریانس صفات نشان داد در چین اول (0.05 > ) و چین 
دوم (0.01 > م) کودهای مختلف تأثیر معنی‌داری (0.01 > ) بر قطر 
میوه داشتند (جدول‌های ۳ و ۴). نتایج نشان داد کود شیمیایی و 
ترکیب کودهای آلی و شیمیایی نسبت به کودهای جداگانه و ترکیسی 
آلی دارای قطر میوه بیشتری بود. در چین اول, بیشترین قطر میوه 
(۵/۰۱ سانتی‌متر) در تیمار کود شیمیایی ۱۳1 مشاهده شد که نسبت 


به شاهد (۴/۳۱ سانتی‌متر) به‌میزان ۱۶ درصد بیشتر بود. از سوی 


آربان فر و همکاران تأثیر انواع کودهای آلی و شیمیایی و کاربرد ترکیبی آن‌ها بر ویژگی‌های ... ۰ ۵۰۷ 


دیگر در چین دوم بیشترین قطر میوه (۵/۵۳ سانتی‌متر) در کاربرد 
ترکیبی شیمیایی ۲۳1 + کود دامی گزارش شد که نسبت به شاهد 
(۴/۶۱ سانتی‌متر) به‌میزان ۲۰ درصد دارای قطر میوه بیشتری بود. 
همچنین بعد از کاربرد ترکیبی شیمیایی ۳16 + کود دامی» شیمیایی 


(۵/۴۵ سانتی‌متر) دارای بیشترین میزان قطر میوه بود. همانند چین 


کودهای آلی دارای بیشترین میزان قطر میوه بود (جدول ۵)- 


جدول ۵- اثر کودهای مختلف بر تعداد و وزن میوه گوجه‌فرنگی تحت تیمارهای مختلف کودی در دو چین 
۱۱06۲ واتا ماقم ۵۴ اصاعنه۱۷ 20 مداحصریهد ماه چم قمع م0 ۵ 61160 16 -5 12016 
26 ۵۲۷۵۵ ۷۵0 ۱۱ دامص ۱2 1۵112۵۲ 


شا ۰ قطر میوه 
ِ ۳۳ طول میوه 
بریکس هدن ۳۳ 
۳1( 13 (ه) (صه) طاعع1۱۵ 

1.92 138 5-61 
495 463 603 
5.01 6 608 
51 5.01 516 
5.08 64 579 
52-18 ۳ 605 
5-11 111 5.46 
224 178 635 
33 490 5.72 
2.30 154 5-1 
52.20 195 602 
4.30 31 9 
0) ۹36 («354 0۳ 3 
5 5.09 6040 
6.07 33 61 
5.1 515 614 
61 5.42 645 
605 524 691 
5.78 524 638 
637 549 61 
524 529 113 
116 5354 6.69 
634 545 6.69 
618 33 691 
1.13 461 199 
102 (394 061 


با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات. کودهای مختلف 
شیمیایی و آلی در هر دو چین تأثیر معنی‌داری بر روی شاخص شکل 
میوه نداشت (جدول ۲ و ۴). 

پلجرو و همکاران (2021 .41 ۰7 70عز۳۵[16) در آزمایش خود 
بیان کردند که عرض میوه گوجه‌فرنگی (۵۶/۲ میلی‌متر) بالاترین 
مقلایر را برای تیمار بیشترین دز کمپوست داشت. که تفاوت بسیار 
معنی‌داری در مقایسه با شاهد عدم استفاده از کود داشت. همچنین 
بیشترین مقدار طول میوه را در تیمار با بالاترین دز کمپوست با مقدار 
۸ میلی‌متر گزارش دادند. از سوی دیگر این محققین بیان کردند که 
تیمار شیمیایی- با طول میوه ۶۱ میلی‌متر- با بالاترین سطح 


حجم میوه : 
ها 4 له 
۷۵۵ ۲۱۲۲۵۱۲ کودهای 
) 7 1 ۱۵۹۵۱۵ ۱۱۱۱۱۱3۱۱ 


چین اول (۱2۷65۲ ۳۲91) 


1510 118 

۱/۳ 533 

۷ 550 

۱۱ 905 

611 ۷۲2 + مر 

1310 + ۲ 659 

1310 + ۱ 612 

[۷۲۵1 + ۲ 694 

[۷۲۵ + ۱ 739 

۲۷6۲ + ۱1 711 

694 ۱ + ۷۵۲ + ۱۵۲ + 10ظ 

156 اماصمن) 

12.7 (570) (1 1[ 
چین دوم (27۷656 6080ع5) 

1510 915 

[۷20 109 

۷ 101 

۱۱6 129 

111 ۷2۵ + 10ظ 

1310 + ۲ 966 

1310 + ۱ 121 

[۷۲۵1 + ۲ 118 

[۷۲2 + ۱ 131 

۲۷ 6۲ + ۱1 127 

0 + ۱۷۲20 + ۷۵۲ + 119 

80.0 اماصمن) 

203 (570) دور[ 


کمپوست تفاوت معنی‌داری نشان نداد. بودت آنتومارچی و همکاران 
۱ ,۱۱۵۵۲00 صهتتانا ,۲۵۵۲6۵ 01661ظ رتطام‌تقمجماصظ )00906 
7 ,۲16۲020062 مطتته۱۷) نتایج مشابهی را برای عرض و طول 
میوه با بالاترین مقادیر مشاهده‌شده در هنگام استفاده از کود آلی برای 
گوجه‌فرنگی به‌دست آوردند. مشخص شد که رشد گوجه‌فرنگی عمدتاً 
توسط در دسترس بودن نیتروژن هدایت می‌شود ( ,60106252ظ بع 1" 
2 ,001 ندان) 6). کودهای آلی مواد مغذی را کندتر از کودهای 
معدنی به خصوص در مرحله رشد اولیه آزاد می‌کنند ( ۵۶ :۳۵۲65611 
58 ,.0). علاوه بر این بالاترین عملکرد و مواد مغذی موجود 
برای رشد محصول با استفاده از کودهای آلی همراه با کودهای معدنی 


2۰۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره زمستان ۱۰۲ 


نیتروژن حاصل می‌شود (2012 ,.۸1 21 ع1(0). همچنین گزارش شده 
است که عناصر کمیاب موجود در مواد آلی می‌توانند نیازهای 
میکروارگانیسم‌های خاک را برآورده کنند» فعالیت‌های میکروبی را 
تقویست کنشد, بسر تعامسل خاک و میکروارگانیسم تأثیر بگذارند 
(2020 ,تعصععت ی رعصقصصمن وتععبزننک1 بل‌ص۲۲۵1112) و به‌طور 
غیرمستقیم بر رشد و کیفیت محصول تأثیر بگذارند. 


عملکرد 

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد کودهای مختلف در هر 
دوچین تأثیر معنی‌داری (0.01 > ع) بر عملکرد گوجه‌فرنگی داشتند 
(جدول‌های ۳ ۴ و ۶). کود شیمیایی به‌صورت جداگانه و ترکیب کود 
شیمیایی با کودهای آلی نسبت به استفاده جداگانه و ترکیبی کودهای 
آلی دارای عملکرد بیشتری بودند. در چین اول و مجموع هر دو چین 
بیشترین میزان عملکرد (به‌ترتیب ۳۹/۶ و ۷۰/۹ تن در هکتار) در 
تیمار کود شیمیایی کا۳ مشاهده شد در حالی در چین دوم بیشترین 
عملکرد (۲۲/۸ تن در هکتار) در تیمار ترکیبی کود شیمیایی >۳1 + 
کود دامی به‌دست آمد که در هر سه نسبت به شاهد به‌ترتیب ۸۷۷ ۶۹ 
و ۶٩‏ درصد عملکرد بیشتری مشاهده شد. در محموع هر دو چین. بعد 
از کاربرد کود شیمیایی ۳1 کاربرد ترکیبی کود شیمیایی >۳1 + 
دامی و شیمیایی >۱۳1 + ورمی‌کمپوست دارای بیشترین عملکرد 


گوجه‌فرنگی (به‌ترتیب ۲۴/۸ و ۳۲/۸ تن در هکتار) بود. از سوی دیگر» 
بعد از تیمار شاهد (۲۰/۹ تن در هکتار)» تیمار کودهای جداگانه بیوچار 
(۲۵/۴ تن در هکتار4 ورمی‌کمپوست (۲۶/۴ تن در هکتار) و دامی 
(۲۶/۹ تن در هکتار) دارای کمترین میزان عملکرد بودند. همچنین 
می‌توان گفت استفاده ترکیبی بیوچار با کود دامی؛ ورمی کمپوست و 
شیمیایی ۱۲۳1 نسبت به دیگر ترکیبات کودی دارای کمترین میزان 
عملکرد بود (شکل ۱). 

عملکرد گوجه‌فرنگی با افزايش ماده آلی خاک و استفاده از کود 
شیمیایی افزایش یافت. از آن‌جایی که عناصر موجود در کود شیمیایی 
نسبت به عناصر سایر کودها زودتر آزاد شده و در دسترس گیاه قرار 
می‌گیرد» لذا با افزایش رشد اولیه گیاه و در نتیجه بهبود قدرت 
گلاهی آن عملکرد کل افزایش یافته است به‌خصوص در چین اول که 
بهترین تیمار کوده کود شیمیایی >1 بود. در ادامه به‌دلیل آزاد شدن 
تدریجی عناصر کودهای آلی» تیمار ترکیبی کود شیمیایی و آلی باعث 
افزايش عملکرد شد. 

کودهای آلی حیوانی در افزايش عملکرد گوجه‌فرنگی بهتر از سایر 
کودهای آلی بودند. احتمالا به این دلیل که سرعت آزادسازی نیتروژن 
آن‌ها بیشتر از سایر کودهای نی بود :2022 .]۵ 6 ۲۵۵82) 
(2020 ,.۵1 ۶1 06107۵ 


جدول 1- اثر کودهای مختلف آلی و شیمیایی و تلفیق آن‌ها بر مجموع عملکرد میوه 
0 :۰ ۵21 ده صمت)حصتطاصی تتعطع 0صو مممذلنابع امعتصعمطل مصه )تون مهن ۵۶ )»16 1۳6 -6 12016 


میانگین مربعات (502۲65 ده۷۲) 


مجموع عملکرد میوه 
۵ /۳۱۱] [10]2 
304۳ 
*؟199 
211 


1.9 


درجه آزادی منابع تغییر 
و عمج منود 
2 بلوک 
11 کود 
22 خطا 
۰ .0۷ 


5 ,** ,** #به‌ترتیب عدم معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد. معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد و معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد 
۵ ,0.01 7۵ 204 0.05 2۵ 24 صهع1نصعله راصهع‌تلنصع تعصمط ۳۴۰ * روط 


کاربرد کودها ساختار جامعه میکروبی خاک به‌ویژه ۸0۸ 
(باکتری‌های اکسیدکننده آمونیاک) و ۵08۲ (آرکی اکسیدکننده 
آمونیاک) را که در فرآیند نیتریفیکاسیون دخیل هستند» تغییر می‌دهد. 
استفاده از کودهای آلی به فرآیند هضم کمک می‌کند در نتیجه 
نیتروژن و نیترات را بهبود می‌بخشد. آمونیوم را تثبیت می‌کند. تبخیر 
نیترات را کاهش می‌دهد (2017 ,۵1 6 ع2202) و عملکرد 
گوجه‌فرنگی را بیشتر بهبود می‌بخشد. همچنین, بهبود رشد گیاه و 


۶۸ 090012-6001017118 -1 
2 10121782) )عمط -2 


افزایش عملکرد میوه گوجه‌فرنگی در اثر کاربرد کودهای آلی می‌تواند 
ناشی از افزایش فراهمی عناصرغذایی در خاک و همچنین بهبود 
ظرفیت نگهداری آب در خاک باشد که در نهایت افزایش عملکرد را 
به‌دنبال داشته است ( ,تصعطام52 ع ,۱۷0۵۹۵۷1 رتتنامک متصنطه:۳0 
1 از سوی دیگر نتایج بررسی‌ها نشان داده است که کودهای 
آلی سیب بهبود خواص فیزیکی, شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و از 
این طریق عملکرد محصولات را افزایش داده‌اند ,.41 6 0ع)) 
(2016 .6 ۶۶ 20طظ :2020 
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شکل ۱- اثر کودهای مختلف بر عملکرد در چین اول (الف)» چین دوم (ب) و مجموع دو چین (ج) 
۵ ۷۱ 606 20 و(0) )۱2۲۲۵6 0صر۵ععو 606 و(ه) ۵۲۲۵۵۸ ]ع م6 دز ۳۱00 جدی ناه همان ان امعله م1 -1 مسناوز۲ 
(0) 02۳۲666 
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شاخص بریکس 

تجزیه واریانس صفات برای شاخص بریکس نشان داد در هر دو 
چین استفاده از کودهای مختلف آلی و شیمیایی ۱۲۳1 تأثیر 
معنی‌داری (0.01 > ) بر روی این صفت داشتند (جدول‌های ۲ و ۴). 
نتایج نشان داد استفاده از کودهای آلی به‌صورت جداگانه و ترکیبی در 
مقایسه با کودهای شیمیایی ۱۲۳1 دارای شاخص بریکس بیشتری 
بودند. بیشترین میزان اين شاخص (به‌ترتیب ۶/۵۵ و ۷/۱۲ در چین 
اول و دوم در تیمار ترکیبی کود دامی+ ورمی‌کمپوست بود و نسبت به 
کمترین میزان این شاخص که در تیمار شاهد (به‌ترتیب ۵/۵۹ و 
۹ مشاهده شد به‌میزان ۱۷ و ۴۳ درصد دارای شاخص بریکس 
بیشتری بود. بعد از تیمار ترکیبی کود دامی +ورمیکمپوست کود 
ورمی‌کمپوست و کود دامی دارای بیشترین میزان شاخص بریکس 
(به‌ترتیب ۶/۰۸ و ۶/۰۲) بود. همچنین استفاده از کودهای ترکیسی 
شیمیایی ۱۲۳1 و کودهای آلی نسبت به استفاده از کود شیمیایی 
> دارای شاخص بریکس بیشتری بود (جدول ۵). 

نتایج بررسی‌های مختلف نیز بهبود کیفیت گوجه‌فرنگی را در 
شسرایط استفاده از انواع کودهای آلی تأیید کرده 
است ,1۲۵2270۷106 عک 2قصطع۱۷ :2007 .۵ ۶۶ صحطلنه۲بحطفنع۳) 
(2016. بدین‌ترتیب باتوجه به اين‌که شاخص بریکس, به‌عنوان یک 
شاخص کیفی مهم در صنایع غذایی محسوب می‌شود. می‌توان چنین 
نتیجه گرفت که بهره‌گیری مناسب از کودهای آلی نظیر کود دامی و 
ورمی کمپوست می‌تواند به‌عنوان یکی از روش‌های مناسب و 
اکلوژیک جهت افزایش عملکرد کیفی گوجه‌فرنگی مدنظر قرار گیرد 
بر اساس نتایج آزمایش بین کودهای مختلف تفاوت معنی‌داری از نظر 
شاخص بریکس وجود داشست. به‌طوری که کودهای آلی دامی و 
ورمی کمپوست و بیوچار به‌صورت جداگانه و ترکیبی باعث افزایش 
شاخص بریکس نسبت به کودهای شیمیایی و شاهد شد. نتایج این 
تحقیق با نتایج ترادا و همکاران ( ,0120 ,ععل2 ومصمهعن ,1۵202 
3 ,۲0:10 ک ,20202) و پلجرو و همکاران ( 4 ۳۵116670 
1 ,.۵) نیز مطابقت داشت. 


ویتامین ث و لیکوپن 

تجزیه واریانس صفات نشان داد در چین اول (0.05 > ) و چین 
دوم (0.01 > م) کودهای مختلف تأثیر معنی‌داری (0.01 > ) بر 
ویتامین ث داشتند (جدول‌های ۲ و ۴. نتایج نشان داد استفاده از 
کودهای آلی به‌صورت جداگانه و ترکیبی در مقایسه با کودهای 
شیمیایی >۱1۳1 دارای ویتامین ث بیشتری بودند. بیشترین میزان این 
صفت (به‌ترتیب ۱۲/۹ و ۱۱/۴ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم نمونه) در چین 
اول و دوم در تیمار ترکیبی کود دامی+ ورمی کمپوست بود و نسبت به 


کمترین میزان این شاخص که در تیمار شاهد (به‌ترتیب ۱۰/۴ و 
بیشستری بود. در هر دو چین, بعد از تیمار ترکیسی کود دامی 
+ورمی کمپوست» کود ورمی‌کمپوست (به ترتیب ۱۲/۵ و ۱۱ میلی گرم 
در ۱۰۰ گرم نمونه) و کود دامی (به‌ترتیب ۱۲/۲ و ۱۰/۷ میلی‌گرم در 
۰ گرم نمونه) دارای بیشترین میزان ویتامین ث بودند. همچنین 
استفاده از کودهای ترکیبی شیمیایی ۱۳1 و کودهای آلی نسبت به 
استفاده از کود شیمیایی >۳1] دارای ویتامین ث بیشتری بود (شکل 
۲ 

تجزیه واربانس صفات برای صفث لیک‌وپن تشان داد در هسر دو 
چین, استفاده از کودهای مختلف آلی و شیمیایی ۷۳1( تأثیر 
معنی‌داری (0.01 > م) بر روی این صفت داشتند (جدول‌های ۲ و ۴). 
نتایج نشان داد استفاده از کودهای آلی به‌صورت جداگانه و ترکیبی در 
مقایسه با کودهای شیمیایی ۱۳1 دارای لیکوین بیشتری بود. 
بیشترین میزان این صفت (به‌ترتیب ۲/۴۸ و ۲/۲۵ میل ی گرم در ۱۰۰ 
گرم نمونه) در چین اول و دوم در تیمار ترکیسی کود دامی+ 
ورمی کمپوست بود و نسبت به کمترین میزان این شاخص که در تیمار 
شاهد (به‌ترتیب ۱/۳۹ و ۱/۱۶ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم نمونه) مشاهده 
شد به‌میزان ۷۸ و ٩۴‏ درصد دارای لیکوین بیشتری بودند. در هر دو 
چین. بعد از تیمار ترکیبی کود دامی +ورمی کمپوست. کود 
ورمی کمپوست (به‌ترتیب ۲/۲۹ و ۲/۱۶ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم نمونه) 
و کود دامی (۲/۲۶ و ۲/۱۳ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم نمونه) دارای 
بیشترین میزان لیکوین بود. همچنین استفاده از کودهای ترکییبی 
شیمیایی ۱۳1 + کودهای ۴ نسبت به استفاده از کود شیمیایی 
> دارای میزان لیکوپن بیشتری بود (شکل ۴). 

مواد آلی نقش مهمی در حاصلخیزی و عملکرد خاک دارد. عناصر 
کمیاب موجود در مواد آلی می‌توانند نیازهای میکروارگانیسم‌های خاک 
میکروار گانیسم تأثیر بگذارند (2008 ,/هزه (۲‏ ۷05/011 و به‌طور 
غيرمستقيم بر کیفیت محصول تأثیر بگذارند. مطالعات مربوطه نشان 
داده است که کودهای آلی باعث افزايش مواد آلی خاک می‌شوند و در 
نتیحه فعالیت باکتری‌های خاک برای تجزیه مواد آلی خاک و 
آزادسازی نیتروژن» فسفر و پتاسیم را بهبود می بخشند ( ,50۵08 
0 ,نا بنا ,20 ,۷۷۵0). چنین به‌نظر می‌رسد که استفاده از 
انواع مختلف حاصلخیزکننده‌های خاک به‌دلیل تأثیر مثبت در فراهمی 
کیفی میوه شده است. آدکیا و همکاران (2022 ,.۵1 ۶ 00102ض) 
نیز اثر کودهای آلی ر بر شاخص‌های کیفی گوجه‌فرنگی مثبت 
گزارش کردند. 

همچنين, نتایج آزمايش نشان داد که تیمارهای کود دامی دارای 


آریان فر و همکاران تثیر انواع کودهای آلی و شیمیایی و کاربرد ترکیبی آن‌ها بر ویژگی‌های ... ۵۱۱ 


لیکوپن بیشتری نسبت به تیمارهای کود شیمیایی و شاهد بود. با توجه گوجه‌فرنگی از جمله لیکوپن مد نظر قرار داد. نتایج بررسی‌های 


به این‌که لیکوپن, به‌عنوان یک کاروتنوئید مهم در گوجه‌فرنگی مطرح مختلف نیز پیبود کیفیست لیکوین کوجه‌فرتگی در شرایط استفاده از 
است. می‌توان استفاده از کودهای دامی را به‌عنوان جایگزینی مناسب کودهای دامی تأیید کرده است .۵1 0 00 :2018 .۵1 6 دنلدانظ) 
برای کودهای شیمیایی در جهت بهب ود خصوصیات کیفی (2023 
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شکل ۲- اثر کودهای مختلف بر میزان ويتامین ث در چین اول (الف) و چین دوم (ب) 
56800۳00۵ ۳6 2۳00 (2) )۱۵۲۲۵6 )و ما ص 6 صتصصه)۷۱ ۵۲ امه معط چم مممنانتانه] امن اه اععاله 1۳6 -2 مباهز۲ 
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از( نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۲۱ شماره ۶ زمستان ۱2۰۲ 
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شکل ۳- اثر کودهای مختلف بر میزان لیکوپن در چین اول (الف) و چین دوم (ب) 
(0) )2۲۲6۵ 0جمععو 6 20 (ه) )م2۲ )وال 6۳6 ص مصهممم وا ۵۶ اتمه معط دم مممناتاه] اصمعهلنل اه اععاله م۲۳ -3 مساهز۲ 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد در هر دو چین» کود شیمیایی >۱۱۲1 
به تنهایی و همراه با کودهای آلی به‌صورت ترکیبی بیشترین 
اثرگذاری را در قطره طول و حجم گوجه‌فرنگی داشتند. همچنین» 
بیشترین میزان عملکرد در چین اول در تیمار ود شیمیایی ۱0۳16 
به‌دست آمد در حالی‌که در چین دوم تیمار ترکیبی کود شیمیایی 


1 + کود دامی دارای بیشترین میزان عملکرد بود که می‌توان 
بیان داشت با آزاد شدن تدریجی عناصر موجود در کود دامی و کاهش 
عناصر موجود در کود شیمیایی در آخر فصل تیمار ترکیبی فوق دارای 
بیشترین میزان عملکرد بود. از سوی دیگر کودهای آلی به‌صورت 
ترکیبی و منفرد نسبت به کودهای شیمیایی و شاهد بدون کود دارای 
خصوصیات کیفی شاخص بریکس, ویتامین ث و لیکوپن بیشتری بود. 
به‌طور کلی» با کاربرد کود آلی و تلفیق آن با کود شیمیایی می‌توان 


آریان فر و همکاران تاأثیر انواع کودهای آلی و شیمیایی و کاربرد ترکیبی آن‌ها بر ویژگی‌های ... 


۸2۱۱۳ 


بسیاری از خصوصیات کیفی و کمی گوجه‌فرنگی را بهبود بخشید؛ یکی از نهاده‌های پرهزینه کمک نمود و همچنین با استفاده بهینه از 


بنابراین با جایگزین نمودن بخشی از کود شیمیایی با کود آلی علاوه کود آلی در راستای نیل به اهداف کشاورزی پایدار گام برداشت. 
بر بهبود عملکرد می‌توان به کاهش مصرف کود شیمیایی به‌عنوان 
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